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ABSTRAKSI 
 
Penelitian mengenai cup drawing ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
model punch terhadap cacat wrinkling dan perbedaan hasil cup drawing 
menggunakan punch standart dan punch modifikasi, dengan dua material yang 
berbeda. 
Proses awal mendesain dies, blank holder, punch standar kemudian 
dilanjutkan dengan membuat punch modifikasi. Disini punch modifikasi 3 hampir 
menyerupai punch standar, dimana perbedaannya pada punch modifikasi 3 tidak 
ada diameter dalam seperti punch standar, sedangkan punch modifikasi 1 hampir 
menyerupai punch modifikasi 2, dimana perbedaannya pada punch modifikasi 2 
tidak ada diameter dalam seperti punch modifikasi 1 dan berbeda bentuknya dengan 
punch standar atau modifikasi 3. Modifikasi punch ini diharapkan dapat mengurangi 
cacat wrinkling pada kedua material yang berbeda. Selanjutnya proses pembuatan 
spesimen berupa plat aluminium dan zinc dengan diameter 64,5 mm dengan 
ketebalan 0,2 mm. Adapun proses pengujian tarik material cup menggunakan ASTM 
E8 – 04, dari hasil pengujian didapat nilai kekuatan tarik aluminium sebesar 228,185 
N dan zinc sebesar 1095,748 N. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan 
draw abillity kedua material sebagai acuan pada saat proses pembentukan.  
Dari proses pembentukan plat aluminium dan zinc dengan menggunakan 
punch standar dan yang sudah dimodifikasi dapat diambil kesimpulan bahwa punch 
modifikasi 1 menghasilkan cup drawing yang maksimal dengan wrinkling yang 
berkurang dibandingkan dengan punch standar maupun punch modifikasi 2 dan 3, 
adapun hasil yang paling buruk adalah cup drawing yang dihasilkan oleh punch 
modifikasi 2 dimana material mengalami wrinkling dan fracture (sobek). Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa percobaan dengan menggunakan pelumasan lebih baik 
dibandingkan tanpa pelumasan. 
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ABSTRACT 
 
Research on the drawing cup aims to determine the effect of defective models 
punch against wrinkling and differences in cup drawing results using standard punch 
and punch modification, with two different materials. 
The initial process of designing dies, blank holder, standard punch punch 
followed by making modifications. Here punch modification 3 is almost like punch 
standard, where the difference in punch modification 3 no inner diameter as punch 
standard, while the punch modification 1 is almost like punch modification 2, wherein 
the difference in punch modification 2 no inner diameter as punch modifications 1 
and differently shaped with standard or modified punch punch 3. Modification is 
expected to reduce wrinkling defects in the two different materials. Furthermore, the 
process of making the specimens in the form of aluminum and zinc plate with a 
diameter of 64.5 mm with a thickness of 0.2 mm. The cup material tensile testing 
process using ASTM E8 - 04, of the test results obtained by the value of the tensile 
strength of aluminum and zinc amounted to 228.185 N 1095.748 N. This test aims to 
determine the strength of the material draw abillity as a reference during the process 
of formation. 
Of the process of the formation of aluminum plate and zinc using a punch 
standard and modified can be concluded that the punch modification 1 produces cup 
drawing maximum with wrinkling is reduced compared to the punch standard and 
punch modification 2 and 3, while the worst outcomes are cup drawing produced by 
a modified punch 2 in which the materials undergo wrinkling and fracture (torn). It 
concluded that experiments using better lubrication than without lubrication. 
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PENDAHULUAN 
 Cup Drawing sebagian orang 
mungkin masih belum paham apa 
yang dimaksud dengan Cup Drawing. 
Cup Drawing merupakan serangkaian 
proses plat yang dibentuk menyerupai 
mangkuk atau topi dengan cara 
stamping metal atau yang sering kita 
kenal dengan sebutan deep drawing. 
Pada proses Cup Drawing, 
banyak dijumpai beberapa cacat pada 
proses pengerjaannya, yaitu patahan 
(fracture), kerutan (wrinkle), 
peregangan (stretching) dan 
perbedaan ketebalan (thickness 
variation), (G.Ingarao.,dkk 2009). 
Maka dari itu untuk menghindari terjadi  
nya cacat pada proses Cup Drawing 
salah satunya yaitu kerutan (wrinkling) 
maka harus dilakukan variasi pada 
dies atau punch. 
Kerutan (wrinkling) adalah  
fenomena yang tidak  diinginkan 
terjadi pada proses Cup Drawing. Hal 
ini terjadi pada tepi  (flange) serta 
dinding samping dari Cup yang ditarik 
mendalam.  Alasan utama dari cacat 
kerutan (wrinkling) adalah tidak  
mampu menahan BHF (Blank Holder 
Force). Menurut pengalaman di dunia 
manufaktur, menunjukkan  bahwa 
kerutan (wrinkling) ini dipengaruhi oleh 
berbagai faktor seperti sifat mekanik 
dari lembar aluminium, geometri 
benda, kondisi kontak termasuk efek 
pelumasan dan proses kondisi batas. 
Penelitian mengenai Cup 
Drawing ini telah banyak dilakukan, 
khususnya untuk mengetahui 
seberapa banyak cacat yang terjadi 
dan mencari solusi untuk menghindari 
cacat tersebut. 
Salah satu cara yang mungkin 
untuk meminimalkan cacat pada 
proses Cup Drawing yaitu dengan cara 
menambahkan model punch. Punch 
adalah parameter penting dalam 
proses Cup Drawing dan terutama 
karena cacat kerutan (wrinkling). 
Punch terletak diantara blank holder 
force sebagai penekan plat yang akan 
dibentuk. 
TUJUAN PENELITIAN 
Tujuan yang ingin dicapai dari 
penelitian ini adalah sebagai berikut :  
1. Mengetahui pengaruh model 
punch pada Cup Drawing. 
2. Mengetahui perbedaan proses 
Cup Drawing dengan 
menggunakan model punch yang 
sudah dimodifikasi. 
Pembatasan Masalah 
Agar tidak mengalami perluasan 
pembahasan, diberikan batasan-
batasan penelitian sebagai berikut :  
1. Analisis studi dilakukan dengan 
metode pengujian Cup Drawing 
dengan menggunakan mesin 
Hydraulic Universal Testing 
Machine. 
2. Spesifikasi material yang 
digunakan antara lain : 
- Draw punch – A2 Tool Steel, 
58-60 RC, 24  
- Blank Holder Force  – A2 
Tool Steel, 58-60 RC,2-4 
- Dies – AISI D-2 Steel, 61-63 
RC, 2-4 
- Plat – Aluminium (t = 0.2 
mm) dan Zinc (t = 0.2 mm) 
3. Eksperimen dibatasi hanya untuk 
mengetahui pengaruh variasi 
punch terhadap cacat wrinkling. 
4. Dimensi dies yang digunakan 
dalam melakukan penelitian yaitu 
dengan diameter luar : 104.77 
mm, d1 : 64.77 mm, d2 : 46.74 
mm, d3 : 66.74 mm. Kedalaman h : 
77.29 mm. 
5. Dimensi Blank Holder yaitu 
dengan diameter luar (d1) : 104.77 
mm, diameter luar (d2) : 63.75 
mm, d1 : 45.72 mm, Kedalaman h1 
: 35 mm, h2 : 26.5 mm. 
6. Dimensi Punch standar yaitu 
dengan (d1) : 45.72 mm, diameter 
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luar (d2) : 31.75, diameter dalam : 
15.24 mm, h1 : 69.60 mm, h2 : 
9.02 mm, R1 : 1.02 mm, dimensi 
punch modifikasi yaitu berdiameter 
d1 :45.72 mm, h1 : 69.60 mm, h2 : 
62.18 mm. 
7. Material atau blank yang diuji 
adalah aluminium: tebal 0.2 mm 
dan seng: tebal 0.2 mm dengan 
diameter 64.5 mm. 
8. Pengujian dilakukan dengan 
pelumasan dan tanpa pelumasan 
pada material atau blank. 
Tinjauan Pustaka 
Sheng, dkk, 2004, meneliti 
tentang fraktur dan kerutan merupakan 
kegagalan utama dalam deep drawing 
bagian lembaran logam. Penelitian 
sebelumnya menunjukkan bahwa 
benar dipilih variabel kekuatan blank 
holder force (BHF), variasi BHF, akan 
tetapi dengan punch juga merupakan 
faktor yang dapat menghilangkan 
kegagalan deep drawing. Dalam 
penelitian ini, strategi simulasi adaptif 
dikembangkan untuk menyesuaikan 
besarnya (BHF) terus menerus selama 
proses simulasi. Dengan demikian, 
profil blank holder force BHF 
diperkirakan dalam satu simulasi 
proses berjalan dan waktu komputasi 
berkurang. Strategi yang diusulkan 
telah berhasil digunakan untuk dua 
proses conical cup drawing. Prediksi 
telah dibandingkan dengan 
eksperimen dan hasilnya menunjukkan 
bahwa strategi simulasi adaptif juga 
dapat digunakan untuk meningkatkan 
proses drawing untuk membentuk 
bagian non-simetris. 
Dari penelitian ini, dapat 
disimpulkan bahwa metode simulasi 
adaptif yang diusulkan dapat 
memprediksi profil  optimal variabel 
BHF, untuk cup drawing berbentuk 
kerucut. Profil BHF,  ini dapat 
meningkatkan sifat mampu bentuk dari 
proses cup drawing berbentuk kerucut, 
yaitu mengurangi kedalaman 
kegagalan dan keseragaman distribusi 
dinding menipis. Metode yang 
diusulkan dapat lebih ditingkatkan 
untuk menentukan profil BHF hampir 
optimal untuk menggambar bagian 
yang lebih kompleks, seperti panci 
persegi panjang atau stamping 
otomotif nonsymmetric. 
Thiruvarudchelvana, dkk, 1999, 
hidrolik perangkat dengan gerak 
singkat yang dikembangkan untuk 
menarik 100 mm diameter lengkung 
dari 180 mm diameter kosong, 
menerapkan kekuatan pegangan dan 
kekuatan pukulan yang sebanding 
dengan tekanan dikembangkan dalam 
perangkat itu sendiri. Pada buku 
sebelumnya, hasil eksperimen dengan 
aluminium dilaporkan, di mana punch 
dan kekuatan blank holderdihitung dari 
tekanan diukur pada berbagai nilai 
gerakan  pukulan. Dalam tulisan ini, 
tekanan hidrolik dihitung secara teoritis 
dan dibandingkan dengan nilai-nilai 
pengukuran berbasis paper 
sebelumnya. Dengan kesimpulan nilai 
yang telah dihitung dengan  tekanan 
hidrolik sesuai dengan hasil nilai 
eksperimental yang diukur, ketika nilai-
nilai yang sesuai dari koefisien 
gesekan digunakan. Tekanan yang 
dihasilkan dapat digunakan untuk 
merancang wadah yang digunakan 
dalam perangkat. Parameter yang 
terlibat dalam desain alat tersebut 
sekarang dapat digunakan dalam 
aplikasi industri dan penelitian.  
Deep drawing merupakan 
proses pembentukan lembaran logam 
yang digunakan secara luas dalam 
industri untuk menghasilkan jumlah 
komponen besar cup drawing dari 
berbagai ukuran dan bentuk. 
Penelitian tentang berbagai aspek 
deep drawing sedang dilakukan di 
beberapa bagian dunia dan banyak 
inovasi proses telah dikembangkan, 
termasuk: hydroforming, pembentukan 
hidro-mekanis, menggambar dengan 
alat yang fleksibel, drawing terhadap 
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hidrolik kontra-tekanan dan gesekan 
terjadi pada blank holding untuk 
menarik cup drawing. 
Konsep yang disajikan dari 
perangkat hidrolik gerakan singkat 
berlaku secara otomatis kekuatan 
blank holding yang sebanding dengan 
gaya pukulan. Prinsip yang mendasari 
perangkat dianalisis secara teoritis. 
Efek dari berbagai dimensi dan pegas 
yang digunakan pada gaya punch, 
kekuatan blank holding dan waktu 
siklus ditentukan. Sebuah prototipe 
perangkat telah dirancang, dibuat dan 
diuji, hasil menunjukkan bahwa cup 
drawing bebas kerut dapat ditarik 
dengan waktu siklus berkurang 50%. 
Thiruvarudchelvan, 1995, 
Menjelaskan prinsip dari proses 
perangkat hidrolik gerakan singkat 
untuk deep drawing. perbandingan 
kekuatan blank holding dengan 
drawing force pada setiap saat adalah 
dihitung dari segi luas penampang dan 
pegas konstanta. Diinginkan gerakan 
pengurangan dalam desain seperti 
perangkat dapat dicapai dengan 
memvariasikan katup. Pengujian 
dengan alat tersebut dengan 50% 
gerakan pengurangan menunjukkan 
bahwa cup drawing dapat ditarik 
dengan sukses dari tekanan tinggi cup 
drawing. Meskipun perangkat ini 
dibangun sendiri tetapi desain 
perangkat punch dapat dimodifikasi 
dalam beberapa cara yang berbeda 
untuk memenuhi kebutuhan industri 
sementara masih menggunakan 
prinsip yang sama.  
Dasar Teori 
Pengertian Deep Drawing 
Menurut Rao, 2012, deep 
drawing adalah salah satu cara yang 
umum digunakan untuk proses 
pembentukan plat atau sheet metal 
forming dalam perindustrian agar 
dapat memproduksi secara masal 
komponen berbentuk cangkir (cup) 
dalam waktu yang singkat. Menurut 
Sharma, 2001, deep drawing adalah 
suatu proses pembentukan logam dari 
lembaran logam ke dalam bentuk 
tabung (shallow shape), sedangkan 
deep drawing menurut Beddoes dkk, 
2000,terlihat pada gambar di bawah 
ini. 
 
 
 
Gambar 1. (a) Pembentukan Cylinder 
Cup (b) Penyebaran Gaya Drawing 
PadaDinding Cylinder Cup (Beddoes 
dkk,2000) 
 
 
  
 
 
 
Gambar 2. Tahap Proses Deep 
Drawing Untuk Cylinder Cup (Beddoes 
dkk,2000) 
 
Langkah-langkah pada proses 
deep drawing terdiri dari lima (5) tahap 
dalam proses pembentukan yakni 
sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Proses Penekanan Blank 
Holder Dalam Pembentukan Cylinder 
Cup Pada Proses Deep Drawing 
(Beddoes dkk,2000) 
 
1. Penjepitan pada material (blank) 
diantara die dan blank holder force 
2. Bending dan sliding pada profi 
radius die 
3. Stretching diantara die dan punch 
4. Bending dan sliding pada profil 
radius punch 
5. Stretching dan sliding pada 
permukaan ujung punch 
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Jarak Celah (Clearance) Pada Deep 
Drawing 
Jarak celah yang harus 
diperhatikan pada deep drawing yaitu 
jarak celah antara punch dan die. 
Jarak celah antara punch dan die yang 
terlalu bayak akan mengakibatkan 
kontak plat dengan punch dan die 
tidak merata.proses pengepresan 
akan berubah menjadi pelebaran 
karena ketidaksesuaian celah. 
Sebaiknya bila celah terlalu sempit, 
maka proses akan menjadi 
ironing.Idealnya clearance antara 
punchdan dieharus sama dengan tebal 
plat. Pada saat plat ditekan maka tebal 
plat akan mengecil, namun pada 
daerah tepi tebalnya belum banyak 
berkurang, sehingga clearance tidak 
merata. Clearance yang dianjurkan 
antara 7% sampai dengan 20% dari 
tebal plat. 
Gaya Tekan Pada Proses Drawing 
(Drawing Force) 
 Gaya tekan pada proses 
drawing (drawing force) tergantung 
pada konturlekukan, dimensi dan 
konfigurasi bentuk yang didesain. 
Menurut Pawira, 1995, menyatakan 
bahwa: Gaya tekan yang dibebankan 
pada proses pembentukan plat dalam 
kenyataan di lapangan telah diatur 
sesuai dengan ketentuan sebagai 
berikut: 
 Gaya penarikan (drawing force) 
tergantung pada material part, kontur 
lekukan, dimensi part dan bentuk 
yang didesain merupakan gaya 
tekan yang diberikan dari punch 
terhadap plat pada proses 
pembentukan cup. Gaya penarikan 
dapat dihitung dengan: 
Fdr = C ∙ s ∙ Rm ∙ n = d ∙ π ∙ s ∙ Rm ∙ n 
Dimana : 
Fdr = Drawing Force (N) 
d = Diameter punch (mm) 
s = Ketebalan blank (mm) 
Rm = Tensile strength (N/m
2) 
C = Circumference of the drawing 
punch (mm) 
n = Correction value 
 
Tabel 1. Correction Value n = ƒ(βactual) 
 Gaya gesek pada saat proses dapat 
dimanfaatkan untuk menambah atau 
mengurangi penekanan blank holder 
terhadap plat. Pemberian sudut 
kemiringan dan radius pada lower 
akan menghindarkan pengerutan 
dan pelipatan, (Suchy, 1997). Gaya 
tekan yang dibebankan dengan 
memperhatikan faktor gesekan 
(friction) pada dinding die dengan 
plat dengan pendekatan 20% dari 
gaya tekan, (Basu, 1986). 
Radius Profile Punch. 
Radius profil punch (rp) yang 
digunakan pada deep drawing harus 
lebih besar dari radius profil die (rd) 
dengan faktor 3-5 kali. Penggunaan 
radius profil punch yang lebih kecil dari 
radius profil die akan dapat 
mengakibatkan punch memotong 
material. Radius punch mempunyai 
pengaruh yang relatif kecil terhadap 
pemakaian beban drawing. Namun 
demikian penggunaan radius profil 
yang terlalu kecil akan mengakibatkan 
terjadinya penipisan yang berlebihan 
pada dasar mangkuk dan selanjutnya 
dinding mangkuk menjadi robek. 
 
n 0,2 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 
βactual 
= 
 
 
 
1,1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 
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Gambar 4. Posisi Retak Pada 
Mangkuk Yang Dibentuk Dengan 
Besar Radius Profil Punch Berbeda  
 
Penentuan radius profile punch 
akan menentukan berapa besar 
drawingratio maksimum yang dapat 
dicapai dalam satu proses. Pengaruh 
radius profil  punch terhadap 
drawingratio maksimum ditunjukkan 
pada gambar 5. Dari gambar tersebut 
dapat dilihat bahwa untuk satu radius 
profil die, semakin besar radius profil 
punch yang dipakai, maka nilai 
drawingratio bisa dicapai akan menjadi 
lebih besar. Namun penggunaan 
radius profil yang terlalu besar akan 
menghasilkan keriput di atas profil 
punch. Sehingga untuk memperoleh 
drawingratio yang tinggi, maka selain 
harus menentukan radius profil punch, 
juga harus menentukan radius profil 
die secara tepat. 
 
Gambar 5. Pengaruh Radius Profil 
Punch dan Dies Terhadap LDR 
(www://ardra.biz) 
Karena besarnya nilai radius 
profil punch dihitung dari persamaan 
empirik yang digunakan untuk 
menentukan besarnya radius profil die, 
maka faktor-faktor yang menentukan 
nilai radius profil  punch sama dengan 
faktor-faktor yang menentukan nilai 
radius profil die, yaitu diameter dan 
tebal blank  juga tergantung pada 
diameter dalam mangkuk. Sehingga 
dalam penentuan besarnya radius 
profil yang akan dipakai harus selalu 
memperhatikan hal-hal tersebut. 
Variabel Deep Drawing 
Terdapat beberapa hal yag 
perlu diperhatikan dalam melakukan 
proses drawing, variabel yang 
mempengaruhi proses drawing antara 
lain : 
1. Gesekan 
Saat proses drawing 
berlangsung gesekan terjadi antara 
permukaan punch, dies drawing 
dengan blank, gesekan akan 
mempengaruhi hasil dari produk yang 
dihasilkan sekaligus mempengaruhi 
besarnya gaya yang dibutuhkan untuk 
proses pembentukan drawing, 
semakin besar gaya gesek maka gaya 
untuk proses drawing juga meningkat, 
beberapa faktor yang mempengaruhi 
gesekan antara lain : 
 Pelumasan  
Proses pelumasan adalah salah 
satu cara mengontrol kondisi lapisan 
tribologi pada proses drawing, dengan 
pelumasan diharapkan mampu me 
nurunkan koefisien gesek permukaan 
material yang bersinggungan. 
 Gaya Blank Holder 
Gaya blank holder  yang tinggi 
akan meningkatkan gesekan yang 
terjadi, bila gaya blank holder terlalu 
tingi dapat mengakibatkan aliran 
material tidak sempurna sehingga 
produk dapat mengalami cacat. 
 Kekasaran permukaan Blank 
Kekasaran permukaan blank 
mempengaruhi besarnya gesekan 
yang terjadi, semakin kasar 
permukaan blank maka gesekan yang 
terjadi juga semakin besar. Hal ini 
disebabkan koefisien gesek yang 
terjadi semakin besar seiring dengan 
peningkatan kekasaran permukaan. 
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 Kekasaran Permukaan punch, die 
dan blank holder 
Seperti halnya permukaan 
blank  semakin kasar permukaan 
punch, die dan blank holder koefisien 
gesek yang dihasilkan semakin besar 
sehingga gesekan yang terjadi juga 
semakin besar. 
2. Bending dan straightening 
Pada proses drawing setelah 
blank holder dan punch menempel 
pada permukaan blank saat kondisi 
blank masih lurus selanjutnya terjadi 
proses pembengkokan material 
(bending) dan pelrusan sheet 
sepanjang sisi samping dalam dies 
(straightening). Variabel yang 
mempengaruhi proses ini adalah : 
 Radius Punch 
Radius punch disesuaikan 
dengan besarnya radius die, radius 
punch yang tajam akan memperbesar 
gaya bending yang dibutuhkan untuk 
proses drawing. 
 Radius Die  
Radius die disesuaikan dengan 
produk yang pada nantinya akan 
dihasilkan, radius die berpengaruh 
terhadap gaya pembentukan, bila 
besarnya radius die mendekati 
besarnya tebal lembaran logam maka 
gaya bending yang terjadi semakin 
kecil, sebaliknya apabila besarnya 
radius die semakin meningkat maka 
gaya bending yang terjadi semakin 
besar. 
3. Penekanan  
Proses compression terjadi 
ketika punch bergerak ke bawah, 
akibatnya blank tertarik untuk 
mengikuti gerakan dari punch, daerah 
blank yang masih berada pada blank 
holder akan mengalami compression 
arah radial mengikuti bentuk dari die. 
Proses penekanan terjadi 
setelah proses straightening, proses 
ini merupakan proses terakhir yang 
menentukan bentuk dari bagian bawah 
produk drawing, besarnya gaya tekan 
yang dilakukan dipengaruhi oleh : 
 Drawbility  
Drawbility adalah kemampuan 
bahan untuk dilakukan prose drawing, 
sedangkan nilainya ditentukan oleh 
Limiting drawing ratio (βmaks), batas 
maksimum βmaks adalah batas dimana 
bila material mengalami proses 
penarikan dan melebihi nilai limit akan 
terjadi cacat sobek (fracture). 
 Keliatan logam 
Semakin liat lembaran logam blank 
semakin besar kemampuan blank 
untuk dibentuk ke dalam bentuk yang 
beranekaragam dan tidak mudah 
terjadi sobek pada saat proses 
penekanan. 
 Tegangan Maksimum Material 
Tegangan tarik terbesar terjadi 
pada bagian bawah cup produk hasil 
drawing,  bagian ini adalah bagian 
yang paling mudah mengalami cacat 
sobek, pembentukan bagian bawah 
cup merupakan proses terakhir pada 
proses drawing. 
Material blank yang mempunyai 
tegangan maksimum besar 
mempunyai kekuatan menahan 
tegangan yang lebih besar sehingga 
produk tidak mudak mengalami cacat. 
 Ketebalan Blank 
Ketebalan blank mempengaruhi 
besar dari gaya penekanan yang 
dibutuhkan, semakin tebal blank akan 
dibutuhkan gaya penekanan yang 
besar sebaliknya bila blank semakin 
tipis maka dibutuhkan gaya yang kecil 
untuk menekan blank. 
4. Diameter blank 
Diameter blank tergantung dari 
bentuk produk yang akan dibuat, 
apabila material kurang dari 
kebutuhan, dapat menyebabkan 
bentuk pruduk tidak sesuai dengan 
yang diinginkan, namun bila material 
blank terlalu berlebih dari kebutuhan, 
dapat menyebabkan terjadinya cacat 
pada produk seperti kerutan pada 
pinggiran serta sobek pada daerah 
yang mengalami bending. 
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5. Kelongaran 
Kelonggaran atau clearance 
adalah celah antara punch dan die 
dapat memudahkan gerakan lembaran 
logam saat proses drawing 
berlangsung. 
Untuk memudahkan gerakan 
lembaran logam pada waktu proses 
drawing, maka besar clearance 
tersebut 7%-20% lebih besar dari tebal 
lembaran logam, bila celah die terlalu 
kecil atau kurang dari tebal lembaran 
logam, lembaran logam dapat 
mengalami penipisan (ironing) dan bila 
besar clearance melebihi toleransi 
20% dapat mengakibatkan terjadinya 
kerutan. 
6. Strain Ratio 
Strain ratio adalah ketahanan 
lembaran logam untuk mengalami 
peregangan, bila lembaran memiliki 
perbandingan regangan yang tinggi 
maka kemungkinan terjadinya 
sobekan akan lebih kecil. 
7. Kecepatan Drawing 
Die drawing jenis punch 
berada diatas dengan nest dapat 
diberi kecepatan yang lebih tinggi 
dibandingkan jenis die yang 
menggunakan blank holder, kecepatan 
yang tidak sesuai dapat menyebabkan 
retak bahkan sobek pada material, 
masing-masing jenis material 
mempunyai karakteristik berbeda 
sehingga kecepatan maksimal masing-
masing material juga berbeda. 
 
Tabel 2. Kecepatan drawing 
Material Kecepatan 
Aluminium 0,762 m/s 
Brass 1,02 m/s 
Copper 0,762 m/s 
Steel 0,279 m/s 
Stainless steel 0,203 m/s 
 
 
 
Metode Penelitian 
 Kegiatan penelitian ini 
dilaksanakan sesuai dengan diagram 
alir dibawah ini : 
 
     
   
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
Gambar 6. Diagram Alir Penelitian 
Proses yang dilakukan pada 
penelitian ini adalah dengan 
mengumpulkan data awal sebagai 
Study Literature. Study Literature 
bertujuan untuk mengenal masalah 
yang dihadapi, serta untuk menyusun 
rencana kerja yang akan dilakukan. 
Pada studi awal dilakukan langkah-
langkah survey dilapangan terhadap 
hal-hal yang berhubungan dengan 
Gambar desain 
Persiapan alat 
Pembuatan dies, 
Blank Holder dan 
punch 
Pengujian 
menggunakan 
model punch 
standar 
Pengujian 
menggunakan 
model punch 
modifikasi 
 
Pengamatan hasil Cup Drawing 
Studi Pustaka 
Pembahasan hasil dan kesimpulan  
Pengujian 
Tarik 
Aluminium 
Dan Zinc 
(ASTM E8-
04) 
Mulai 
 
Selesai  
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penelitian yang akan dilakukan serta 
mengambil data-data penelitian yang 
sudah ada untuk dijadikan sebagai 
pembanding tehadap hasil pengujian 
yang akan dianalisa. 
Gambar Desain 
a. Dies  
 
Gambar 7. Dies 
 
b. Blank Holder 
 
Gambar 8. Blank Holder 
 
c. Punch 
 Punch Standar 
 
Gambar 9. Punch Standar 
 
 
 
 
 Punch Modifikasi 1 
 
Gambar 10. Punch Modifikasi 1 
 
 Punch Modifikasi 2 
 
Gambar 11. Punch Modifikasi 2 
 Punch Modifikasi 3 
 
Gambar 12. Punch Modifikasi 3 
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Pembuatan Dies, Blank Holder dan 
Punch 
Pembuatan dies, blank holder 
dan punch kami buat dengan 
menggunakan mesin CNC di Lab. 
Teknik Mesin UMS. 
Proses pembuatan benda kerja 
sebagai berikut: 
1. Draw punch – A2 Tool Steel, 58-60 
RC, 24  
2. Blank Holder Force  – A2 Tool 
Steel, 58-60 RC,2-4 
3. Dies – AISI D-2 Steel, 61-63 RC, 2-
4 
4. Plat – AA5042 (t = 0.2083 mm = 
0.0082 in) dan AKDQ steel  
Alat pengujian 
1. Alat Uji Tarik 
2. Alat Hydraulic Testing Machine 
Bahan dan Alat 
Bahan 
a. Aluminium (Al) 
b. Zinc (Zn) 
Alat 
a. Dies 
 
Gambar 13. Dies 
 
 
b. Blank Holder 
 
Gambar 14. Blank Holder 
c. Punch 
 
Gambar 15. Punch Standar 
 Punch modifikasi 1 
 
Gambar 16. Punch Modifikasi 1 
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 Punch Modifikasi 2 
 
Gambar 17. Punch Modifikasi 2 
 Punch Modifikasi 3 
 
Gambar 18. Punch Modifikasi 3 
d. Kunci Moment 
e. Jangka Sorong 
f. Pelumas 
 
HASIL PENELITIAN DAN 
PEMBAHASAN 
Hasil Uji Tarik Material 
Mesin uji yang digunakan adalah 
jenis INSTRON 2007 berkapasitas 
5000 kg, keluaran data berupa grafik 
tegangan regangan. 
 
Gambar 19. Grafik hasil pengujian 
tarik Aluminium 
Tabel 3. Hasil Pengujian Tarik 
Aluminium 
Maximum Load (N) 228,18494 
Tensile extension at 
Maximum Load (mm) 
0,87680 
Tensile strain at 
Maximum Load 
(mm/mm) 
0,00516 
Tensile stress at 
Maximum Load (Mpa) 
97,51493 
 
 
Gambar 20. Grafik Hasil Pengujian 
Tarik Zinc 
 
Tabel 4. Hasil Pengujian Tarik Zinc 
Maximum Load (N) 1095,74798 
Tensile extension at 
Maximum Load (mm) 
0,51879 
Tensile strain at 
Maximum Load 
(mm/mm) 
0,00305 
Tensile stress at 
Maximum Load (Mpa) 
468,26837 
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Tabel 5. Data Hasil Pengujian 
Hydraulic Universal Testing Machine 
Tanpa Pelumasan 
HYDRAULIC UNIVERSAL TESTING MACHINE 
Tanpa Pelumasan 
Kecepatan 
Punch 
(m/s) 
Bahan 
Tipe 
Punch 
Hasil Cup 
0,0040 Zn 
 
standar 
Wrinkling 
besar dan 
rata  
0,0040 Al 
Wrinkling 
kecil dan rata 
0,0040 Al 
 
Punch 1 
Wrinkling di 
titik tertentu 
0,0040 Zn 
Wrinkling di 
titik tertentu 
0,0040 Zn 
 
Punch 2 
Sobek 
(fracture) 
0,0040 Al 
Wrinkling rata 
dan sobek 
0,0040 Zn 
 
Punch 3 
Wrinkling 
dititik tertentu 
0,0040 Al Wrinkling rata 
 
Tabel 6. Data Hasil Pengujian 
Hydraulic Universal Testing Machine 
Dengan Pelumasan 
 
HYDRAULIC UNIVERSAL TESTING MACHINE 
Dengan Pelumasan 
Kecepatan 
Punch 
(m/s) 
Bahan 
Tipe 
Punch 
Hasil Cup 
0,0040 Zn 
 
standar 
Wrinkling 
kecil dan rata 
0,0040 Al 
Wrinkling di 
titik tertentu 
0,0040 Al 
 
Punch 1 
Wrinkling 
sangat kecil 
di titik 
tertentu 
0,0040 Zn 
Wrinkling 
sangat kecil  
0,0040 Zn 
 
Punch 2 
Wrinkling 
besar dan 
rata 
0,0040 Al 
Wrinkling 
besar dan 
rata 
0,0040 Zn 
 
Punch 3 
Wrinkling 
sedikit 
0,0040 Al 
Wrinkling 
sedikit dan 
rata 
 
Pembahasan Pengujian Tarik 
Grafik hubungan antara tegangan 
tarik dengan material yang dibentuk 
pada penelitian ini didapat kekuatan 
tarik tegangan tertinggi pada bahan 
material Zn sebesar 1095,74 N dan 
regangan sebesar 0,51 mm , peristiwa 
ini disebabkan karena material Zn 
bersifat keras dan getas sehingga 
regangan yang dihasilkan lebih rendah 
dari pada tegangan yang dihasilkan. 
Pada proses pembentukan cup 
drawing material Zn akan mudah 
mengalami robek atau mengalami 
cacat kerut. 
Sedangkan untuk material Al 
diperoleh hasil kekuatan tarik 
regangan tertinggi sebesar 0,87 mm 
sedangkan tegangannya sebesar 
228,18 N , karena material Al bersifat 
mudah dibentuk dikarenakan tingkat 
kekerasan yang sangat kecil sehingga 
dapat meminimalisir retakan pada saat 
dibentuk menjadi sebuah cup. 
Sehingga dengan adanya modifikasi 
punch material Al ini dapat 
menghasilkan bentuk sesuai dengan 
desain punch. 
Pembahasan Pengujian Hydraulic 
Pengujian ini bertujuan untuk 
mengetahui perbandingan cacat 
wrinkling (kerutan) serta bentuk cup 
drawing yang dihasilkan oleh punch 
standar dan punch yang sudah 
dimodifikasi. Prinsip dari pengujian 
Hydraulic ini yaitu dengan cara 
memberikan gaya tekan (punch) 
terhadap plat aluminium dan zinc, 
sehingga plat tersebut akan 
mengalami proses pembentukan 
sesuai dengan bentuk punch. 
Untuk hasil pengujian ini, 
perbedaan bentuk yang dihasilkan 
oleh plat disebabkan beberapa hal. 
Antara lain disebabkan oleh draw 
abillity plat yang berbeda – beda antar 
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material, pelumasan terhadap dies dan 
plat, serta bentuk punch yang 
bervariasi. Plat aluminium lebih baik 
draw abillity-nya sehingga mampu 
menghasilkan bentuk cup yang lebih 
baik dibandingkan plat zinc, cacat 
kerut (wrinkling) yang dihasilkan plat 
aluminium lebih sedikit dibandingkan 
plat zinc. 
Dari data yang diperoleh maka 
hasil cup drawing yang paling optimal 
adalah pada menggunakan punch 
modifikasi 1 dengan material 
Aluminium menggunakan pelumasan, 
dimana gaya yang dihasilkan yaitu 20 
KN dengan kecepatan punch 0,0040 
m/s. Peristiwa ini kemungkinan 
disebabkan oleh bentuk punch serta 
radius punch yang tepat sehingga 
mampu memberikan bentuk yang lebih 
baik serta mengurangi wrinkling dan 
sobek pada material tersebut. 
(Gambar 21) 
 
Gambar 21. Cup drawing 
menggunakan punch modifikasi 1 
dengan pelumasan, (a) Al dan (b) Zn 
 
Gambar 22. Cup drawing 
menggunakan punch modifikasi 1 
tanpa pelumasan, (a) Al dan (b) Zn 
Dari gambar 21. Tampak cacat 
kerut yang berkurang dibandingkan 
dengan punch standar maupun punch 
modifikasi lainnya. Pada material Al 
dengan pelumasan menunjukan 
bahwa wrinkling yang dihasilkan 
sangat kecil dan sedikit di titik tertentu 
sedangkan pada material Zn dengan 
pelumasan menghasilkan wrinkling 
yang hampir sama dengan material Al, 
hanya perbedaannya material Zn lebih 
banyak wrinkling diberbagai titik. 
Seperti ditunjukan oleh tanda panah 
(gambar 21) 
Hasil cup drawing material Al dan 
Zn tanpa pelumasan hampir sama 
yaitu wrinkling di titik tertentu, dimana 
yang membedakan hanya pada jumlah 
daerah wrinkling material Al lebih 
sedikit dibandingkan Zn. (gambar 22) 
 
 
Gambar 23. Hasil cup drawing 
menggunakan punch standar dengan 
pelumasan, (a) Al dan (b) Zn 
Gambar 24. Hasil cup drawing 
menggunakan punch standar tanpa 
pelumasan, (a) Al dan (b) Zn 
Pada gambar 23. Menunjukan 
bahwa dengan menggunakan punch 
standar dengan pelumasan pada 
material Al menunjukkan jumlah 
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wrinkling kecil namun masih rata, 
sedangkan pada material Zn dengan 
pelumasan menghasilkan wringkling 
yang besar didaerah tertentu. Seperti 
yang ditunjukan oleh tanda panah. 
Sedangkan hasil cup drawing 
tanpa pelumasan pada material Al 
menunjukan wrinkling kecil namun 
merata dan pada material Zn 
menghasilkan wrinkling yang besar 
dan rata melingkar. Seperti ditunjukan 
oleh tanda panah pada gambar 24. 
Sehingga nampak perbedaan hasil 
cup antara punch modifikasi 1 dengan 
punch standar. 
 
 
Gambar 25. Hasil cup drawing 
menggunakan punch modifikasi 2 
dengan pelumasan (a) Al dan (b) Zn 
 
Gambar 26. Hasil cup drawing 
menggunakan punch modifikasi 2 
tanpa pelumasan (a) Al dan (b) Zn 
Dari gambar 25. Menunjukkan 
bahwa cup yang dibentuk oleh punch 
modifikasi 2 kurang maksimal, dimana 
untuk material Al dan Zn dengan 
pelumasan hampir sama yaitu 
menghasilkan wrinkling yang besar 
dan merata diseluruh lingkaran cup 
sehingga punch modifikasi 2 dianggap 
kurang baik untuk digunakan. 
Sedangkan untuk hasil cup 
drawing punch modifikasi 2 tanpa 
pelumasan pada material Al 
mengalami fenomena wrinkling dan 
mengalami fracture (sobek) seperti 
yang ditunjukan pada tanda panah. 
(Gambar 26) Kemungkinan peristiwa ini 
disebabkan oleh desain dan proses 
pembuatan punch tersebut kurang 
maksimal, sehingga punch ini 
dianggap kurang baik untuk 
digunakan. 
 
 
Gambar 27. Hasil cup drawing 
menggunakan punch modifikasi 3 
dengan pelumasan (a) Al dan (b) Zn 
 
Gambar 28. Hasil cup drawing 
menggunakan punch modifikasi 3 
tanpa pelumasan (a) Al dan (b) Zn 
Untuk hasil punch modifikasi 3 
disini tidak jauh berbeda dengan 
punch standar, dikarenakan desain 
punch hampir mirip dan yang 
membedakan hanya adanya lubang 
pada punch standar, untuk cup yang 
dihasilkan juga hampir sama yaitu 
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pada material Al menunjukkan jumlah 
wrinkling kecil namun masih rata, 
sedangkan pada material Zn dengan 
pelumasan menghasilkan wringkling 
yang besar didaerah tertentu. Seperti 
yang ditunjukan oleh tanda panah. 
Sedangkan hasil cup drawing 
tanpa pelumasan pada material Al 
menunjukan wrinkling kecil namun 
merata dan pada material Zn 
menghasilkan wrinkling yang besar 
dan rata melingkar. Seperti ditunjukan 
oleh tanda panah pada gambar 24. 
Sehingga nampak perbedaan hasil 
cup antara punch modifikasi 1 dengan 
punch standar. 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan analisa 
pengujian serta pembahasan data 
yang diperoleh, dapat disimpulkan: 
1. Berdasarkan hasil percobaan, 
pengaruh model punch disini 
sangat berpengaruh pada proses 
cup drawing, dimana material 
bentukan punch modifikasi lebih 
baik dalam meminimalisir cacat 
wrinkling. Dari data yang diperoleh, 
kekuatan rata-rata yang dihasilkan 
plat aluminium menghasilkan force 
sebesar 20 KN dengan speed 
0,0040 m/s dengan menggunakan 
pelumasan menghasilkan cup 
drawing yang maksimal, sehingga 
hasil yang paling optimal adalah 
dengan menggunakan punch 
modifikasi 1 dengan pelumasan. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
percobaan dengan menggunakan 
pelumasan lebih baik dibandingkan 
tanpa pelumasan. 
2. Dari proses pembentukan plat 
aluminium dan zinc dengan 
menggunakan punch standar dan 
yang sudah dimodifikasi dapat 
diambil kesimpulan bahwa punch 
modifikasi 1 menghasilkan cup 
drawing yang maksimal dengan 
wrinkling yang berkurang 
dibandingkan dengan punch 
standar maupun punch modifikasi 2 
dan 3, adapun hasil yang paling 
buruk adalah cup drawing yang 
dihasilkan oleh punch modifikasi 2 
dimana material mengalami 
wrinkling dan fracture (sobek). 
Saran 
Dari hasil proses pembentukan plat 
ada beberapa hal yang perlu 
diperhatikan, diantaranya: 
1. Pada proses pembentukan plat 
diusahakan memberikan  pelumas 
pada dies dan punch sebelum 
melakukan proses pembentukan. 
2. Untuk plat yang digunakan bisa 
mencari plat dengan draw abillity 
yang lebih baik sehingga cacat 
kerutan bisa dikurangi. 
3. Perhatikan standar keselamatan 
kerja sesuai dengan prosedur. 
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